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RESUMEN
El proyecto desarrollado a continuación, presenta una propuesta para la conservación del bosque 
seco mediante una nueva dinámica económica que permita un equilibrio entre el ecosistema, los 
habitantes y la industria. Esto sería logrado a través de un sistema urbano disperso de comunidades 
rurales que se encargarían de la recolección del fruto del Algarrobo.
El bosque seco ecuatorial es un ecosistema que se encuentra en la costa norte del Perú, constituye 
la principal formación vegetal natural en la franja costera y su conservación es necesaria debido a 
que actúa como ente regulador del desierto, gracias a la principal especie de su flora: el algarrobo, el 
cual evita el aumento de la desertificación y permite la vida y el desarrollo de más de 45 mil familias 
rurales. Sin embargo, este ecosistema está siendo depredado por sus propios habitantes quienes no 
encuentran un valor sustancial en este ecosistema que les garantice una economía estable.
Para lograr su conservación, se propone una nueva dinámica económica a partir de un producto 
derivado del fruto del algarrobo: el etanol. Se plantea un nuevo ciclo económico que incluya a 
los pobladores en la cadena productiva en la que las comunidades locales se encargarán de la 
recolección y selección de la materia prima que posteriormente será transformada mediante la 
industria.
El proyecto se emplaza en un lugar estratégico cerca al Río Cajascal en Olmos, donde se ve beneficiado 
por la disponibilidad de agua subterránea, densidad forestal y la cercanía a la infraestructura vial 
existente. 
A nivel territorial el proyecto propone un sistema de ocupación dispersa, debido a que la actividad 
de recolección se realiza manualmente y a pie. Además, de esta manera se realizará un adecuado 
manejo y control del bosque seco. Y a nivel arquitectónico, las estrategias de diseño se centran en el 
análisis de la vivienda local, sus deficiencias y necesidades. Se destacan las costumbres, el modo de 
vida, los aspectos climáticos, la escasez de agua y el uso de materiales tradicionales. El proyecto logra 
otorgar valor a la vivienda rural, convirtiéndola en la unidad básica esencial del sistema productivo 
propuesto, el cual apuesta por una relación equilibrada entre el ecosistema y sus habitantes.
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Este Proyecto de Fin de Carrera 
se desarrolló en el Taller de 
Infraestructura, Territorio y Desarrollo 
(ITD) de la FAU-PUCP que busca 
redefinir el campo de acción del 
arquitecto peruano ante la falta de 
infraestructura adecuada para poder 
seguir sosteniendo el crecimiento 
económico. 
El bosque seco ecuatorial es un 
ecosistema que se encuentra en la costa 
norte del Perú, constituye la principal 
formación vegetal natural en la franja 
costera y su conservación es necesaria 
debido a que actúa como ente regulador 
del desierto, gracias a la principal 
especie de su flora: el Algarrobo. Este 
evita el aumento de la desertificación 
y permite la vida y desarrollo de más 
de 45 mil familias rurales. Sin embargo, 
este ecosistema está siendo depredado 
por sus propios habitantes quienes no 
encuentran un valor sustancial en este 
ecosistema.
El presente proyecto propone la 
conservación del bosque seco mediante 
una nueva dinámica económica a 
partir de un producto derivado del 
fruto del algarrobo: el etanol. Con 
la finalidad de permitir el equilibrio 
entre el ecosistema, los habitantes 
y la industria. Esto sería logrado a 
través de un sistema urbano disperso 
de comunidades rurales que formen 
parte de la cadena productiva.
A nivel territorial, el proyecto 
propone un sistema de ocupación 
dispersa debido a que la actividad de 
recolección de algarroba se realiza 
manualmente y a pie. Además, de 
esta manera se realizará un adecuado 
manejo y control del bosque seco. 
Y a nivel arquitectónico, las 
estrategias de diseño se centran 
en el análisis de la vivienda local, de 
la cual se destaca las costumbres, 
el modo de vida, los aspectos 
climáticos, la escasez de agua y el 
uso de materiales tradicionales. El 
proyecto logra otorgar valor a la 
vivienda rural, convirtiéndola en la 
unidad básica esencial del sistema 
productivo propuesto, el cual apuesta 
por una relación equilibrada entre el 
ecosistema y sus habitantes.
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El bosque seco ecuatorial es  el único  bosque costero de Sudamérica  que se 
extiende al norte de Péru. Por siglos, fue escenario de la cultura Sicán quienes 
lograron convivir en armonía con el bosque seco. 
Figura 1. Zona arqueológica en Pómac
Fuente: Servicio-Nacional-de-Areas-Naturales-Prote-
gidas-por-el-Estado. (2011)
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Figura 2. Tala para obtención de Leña
Fuente: Recuperado de http://www.avesecologay-
medioambiente.blogspot.com
Sin embargo, en la actualidad sus habitantes han explotado sus recursos 
indiscriminadamente, desequilibrando el ecosistema.
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En consecuencia, se han perdido miles de hectáreas de bosque, favoreciendo la 
desertificación y salinización.
Figura 3. Sequía y desertificación
Fuente: Recuperado de http://reservaeleden.org/
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Figura 4. Recolección de algarrobas
Fuente: Servicio-Nacional-de-Areas-Naturales-Protegidas-por-el-Es-
tado. (2011)
Mi PFC propone convertir este ecosistema en la base de un sistema productivo 
y económico para las comunidades rurales.
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Y de esta manera lograr armonizar la convivencia del hombre en el bosque seco 
logrando nuevamente un equilibrio..
Figura 5. Bosque seco habitado











Figura 6. Impacto rural 
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Hotspots Terrestres 
Hotspots Marinos
Mapa 1. Hotspots Mundiales
Digitalización: Paola Liza (2015)





2 HOTSPOTS EN PERÚ
CONCENTRAN:
CRITERIO DE SELECCIÓN:
Regiones geográficas con alta 
concentración de biodiversidad, 
cuyo hábitat se encuentra 
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Tumbes Choco Magdalena
Andes Tropicales
Mapa 2. Hotspots del Perú
Digitalización: Paola Liza (2015) 
Fuente: , con información de filesha-
pes de ecosistemas de wwf.
TUMBES CHOCO MAGDALENA
ANDES TROPICALES
Posee 274.597 km² de superficie, 
2.750 especies de plantas endémicas 
de las 11.000 registradas y 100 aves 
endémicas de las 900 registradas.
Comprende un área que incluye a 
Perú, Ecuador, Colombia, Panamá y 
las Islas Galápagos.
1.2. Situación Nacional
1. HOTSPOTS: HÁBITATS EN AMENAZA
Posee 1.542.644 km² de superficie, 
17.500 especies de plantas endémicas 
de las 45.000 registradas y 600 aves 
endémicas de las 1700 registradas.
Comprende un área que incluye a 
Perú, Ecuador, Colombia, Venezuela, 
Chile, Argentina y Bolivia.





1.3. Tumbes Choco Magdalena
1. HOTSPOTS: HÁBITATS EN AMENAZA
Mapa 3. Hotspot Tumbes Choco 
Magdalena
Digitalización: Paola Liza (2015)
Fuente: Información de fileshapes de 
ecosistemas de wwf.
El hotspot Tumbes Choco Magdalena 
incluye en su extensión diversos 
ecorregiones como los bosques 
húmedos de Ecuador y Colombia, los 
pastizales inundados ecuatoriales, 
los Manglares del Pacífico 
Sudamericano, los Bosques Secos y 
los Matorrales de las Islas Galápagos.
En Perú, encontramos dos 
ejemplares de estas ecorregiones: los 
Manglares de tumbes y los Bosques 
Secos Ecuatoriales que abarcan la 
región norte desde Tumbes,Piura, 
Lambayeque y el norte de La 
Libertad. 
El Bosque Seco Ecuatorial es 
el único ejemplar de bosque seco 
costero de América del Sur.











11,7%    Superficie
52,6%    Población
28 %     Superficie
38 %     Población
60,3 %   Superficie
9,4 %     Población
Fuente: inei, 2014
La franja costera del Perú, de 
aproximadamente 3,080 km 
representa el 38% del territorio 
nacional, esto incluye el bosque 
seco de la costa norte que casi 
toda su extensión se encuentra 
en los departamentos de Piura y 
Lambayeque, aproximadamente 2,7 
millones de Has. (INRENA-Proyecto 
Algarrobo 1997).
Este ecosistema tiene un potencial 
de recursos naturales renovables 
sumamente frágil, debido a las 
condiciones ecológicas de aridez, que 
hacen que la dinámica de producción 
y restitución de la biomasa sea un 
proceso muy lento.
2.1. Desierto verde
2. BOSQUE SECO DEL PERÚ
Mapa 4. Bosque Seco y Desierto de la 
Costa norte del Perú
Digitalización: Paola Liza (2015)
Fuente: Información de fileshapes de 
ecosistemas de wwf.
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2.2. Características climáticas
2. BOSQUE SECO del Perú
El bosque seco de la Costa Norte del 
Perú se caracteriza por tener clima 
del tipo tropical, cálido y seco, con 
altas temperaturas en verano que 
pueden llegar a 35º C.
La temperatura media anual está 
entre 22º C y 25º C, las precipitaciones 
de verano (diciembre a marzo) 
pueden ser muy variables, pero 
normalmente, las precipitaciones 
son de 80 mm/año con nueve meses 
de sequía.
Excepcionalmente, se produce el 
Fenómeno de El Niño, que es una 
anomalía climática y puede llegar a 
producir consecuencias graves para 
la población como las inundaciones. 




Figura 8. Gráficos Climáticos de Olmo 
(Izquierda)
Fuente: Recuperado de Meteonorm (2015)
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Figura 9. Titulares Noticias locales
Fuente: www.Elcomercio.com.pe, Www.larepublica.pe
¿Qué aporta el bosque seco? 
Figura 10. Deforestación del 
bosque seco
Fuente: Paola Liza (2015)
¿Porqué es importante su conservación?













El Algarrobo (Prosopis Pallida) 
es la pieza clave de la ecología del 
bosque seco. brinda beneficios 
ecológicos esenciales que permiten 
el desarrollo de comunidades en zona 
desértica. Evita que la desertificación 
aumente controlando el avance de 
las  dunas, capta el nitrógeno del aire 
y lo fija en el suelo convirtiéndolo en 
tierras fértiles, y además, proporciona 
sombra y humedad.










Asimismo, el algarrobo brinda 
beneficios para el hombre: su fruto 
posee propiedades medicinales con 
los cuales se elabora la miel y harina 
de algarrobina, también mediante 
procesos químicos se puede obtener 
etanol. Otra ventaja la brinda su flor, 
debido a que permite el desarrollo 
de la apicultura, y por último, la 
hojarasca que sirve como alimento 
de ganado y como abono orgánico.
Figura 11. Diagrama de beneficios 
del Algarrobo
Fuente: Paola Liza (2014)
3.  ¿CUÁL ES SU IMPORTANCIA?
3.1. Beneficios del Algarrobo
HOJARASCA
ALGARROBA







BENEFICIOS PARA EL HOMBRE
FLOR
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El bosque seco ha sido escenario 
para el desarrollo de diversas culturas 
prehispánicas. Los departamentos 
de Lambayeque  y Piura solían estar 
cubiertos de bosques secos casi en 
toda su extensión.
En el período Intermedio Tardío, 
Lambayeque fue habitado por la 
cultura Moche quienes se adaptaron 
al ecosistema a través de una red 
de canales de regadío que unían los 
valles y los campos agrícolas. Luego, 
en el período Horizonte Medio, la 




Figura 12. Huaca de la 
cultura Sicán
Fuente: Recuperado de www.
andina.com.pe
3.2. Paisaje cultural Prehispánico
3.  ¿CUÁL ES SU IMPORTANCIA?
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La ubicación  de los 198 recintos 
arqueológicos de Lambayeque 
ponen en evidencia un patrón de 
asentamiento muy relacionado con la 
hidrografía del departamento, siendo 
la cuenca del Chancay la zona más 
poblada. 
Las actividades económicas que 
realizaban eran la agricultura, 
orfebrería, ganadería, entre otros, 
siempre respetando el ecosistema y 
aprovechando los recursos del bosque 
de manera adecuada.
Mapa 5. Zonas Arqueológicas de 
Lambayeque
Digitalización: Paola Liza (2015)
Fuente: Información de fileshapes del 
Gobierno Regional de Lambayeque.
3.2. Paisaje cultural Prehispánico
3. ¿CUÁL ES SU IMPORTANCIA? ZONAS ARQUEOLÓGICAS
RÍOS
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Existen aproximadamente unas 
39.000 familias que tienen 
como  sustento los recursos que le 
proporciona el bosque seco (Servicio-
N a c i o n a l - d e -A rea s - N a t u ra l e s -
Protegidas-por-el-Estado, 2011). 
Gracias a este ecosistema, es posible 
el desarrollo de comunidades rurales 
que aprovechan los beneficios. Sin 
embargo, el continuo crecimiento 
poblacional ha causado que se 
genere una tensión entre el bosque 
y los habitantes, desequilibrando 
la armonía que tuvieron nuestros 
antepasados con su medio ambiente.
La ubicación de las comunidades 
rurales de Lambayeque están 
relacionadas con las vías de acceso 
nacional o distrital y/o en cercanía a 
alguna fuente hídrica.
Su economía está basada 
principalmente en la agricultura y 
la ganadería, y como ingresos extras 
desarrollan la apicultura, extracción 
de algarrobina, entre otros, sin 
embargo, a diferencia de las culturas 
prehispánicas, las comunidades han 
aprovechado los recursos del bosque 
de manera indiscriminada.
3. ¿CUÁL ES SU IMPORTANCIA?
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Mapa 6. Centros Poblados de 
Lambayeque
Digitalización: Paola Liza (2015)
Fuente: Información de fileshapes del 
Gobierno Regional de Lambayeque.
Figura 13. Collage 
Bosque, cultivos y 
desierto
Fuente: Paola Liza (2015), 
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Figura 14. Collage de tala indiscriminada 
del bosque seco 
Fuente: Recuperado de http://ceaugmasonline.
blogspot.com (2013)
La tala es la mayor amenaza del 
bosque seco, y es ocasionada por los 
propios habitantes. Se produce por la 
demanda de leña y carbón por parte 
de las industrias, lo que provoca la 
comercialización ilegal de madera de 
algarrobo. Otro motivo es el cambio 
de uso de suelos, convirtiendo 
bosques en campos agrícolas, los 
cuales muchas veces son cultivos no 
compatibles con el ecosistema.  




 4.1. Tala Indiscriminada
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Según datos del “Proyecto Algarrobo”, 
en el departamento de Lambayeque 
se deforesta aproximadamente 
7,000 has. por año; mientras que en 
la Región Piura según lo informado 
por el Presidente de la Universidad 
de Jaén, la tala es de 14,000 Ha por 
año. La tala indiscriminada en la 
costa norte es un problema tan grave 
que se tuvo que tomar medidas 
legales a través de la “veda forestal” 
que supuestamente protege a los 
algarrobales, sin embargo, esta no es 
respetada. (Proyecto Algarrobo, s.f.)




4. PROBLEMÁTICAS DEL BOSQUE SECO
 4.2. Situación actual
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2003
Figura 16. Cultivos 
vs Bosque, Pómac 
Lambayeque.
Fuente: Recuperado de Imágenes 
de google Earth(2015)
2015
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Figura 17. Proceso de 
Desertificación




La depredación de los bosques secos 
contribuye a la salinización de las 
tierras, esto quiere decir, que las 
sales ascienden por capilaridad a la 
superficie, convirtiéndose en suelos 
no productivos. Según el Informe 
de la Dirección General Forestal y 
Fauna, la desertificación avanza a 
razón de 20,550 hectáreas al año 
solamente en Lambayeque.
La vida en la costa norte colapsaría, 
escasearía la comida para el ganado y 
la producción de cultivos decrecería. 
A largo plazo, la temperatura se 
incrementaría y las precipitaciones 
disminuirán. La desertificación 






 5.1. Desertificación y salinización
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Figura 18. Vista aérea del límite del 
bosque seco y los cultivos.
Fuente: Paola Liza recuperado de google 
earth(2015)
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Mapa 7. IIRSA de Sudamérica
Fuente: Paola Liza (2015) Recuperado 
de www.proteger.org.ar
Figura 19. Carretera Iirsa Norte
 Fuente: Paola Liza (2015) Recuperado 
de www.proteger.org.ar
La Iniciativa para la Integración 
de la Infraestructura Regional 
Suramericana (IIRSA) ha desarrollado 
10 ejes de integración y desarrollo 
en Sudamerica, de los cuales el Eje 
Amazonas es de interés en la zona 
de estudio. 
6.  OPORTUNIDADES: INFRAESTRUCTURAS Y 
PROYECTOS DE INVERSIÓN
 6.1. Carretera IIRSA Norte





































































Mapa 8. Carretera IIRSA NORTE
Digitalización: Paola Liza (2015)
Fuente: Información de fileshapes de 
ecosistemas de wwf.
La Carretera IIRSA NORTE articulará 
el Eje Amazonas, es la que Integrará el 
Norte del Perú desde Paita, pasando 
por Olmos hasta yurimaguas donde 
se daría el intercambio comercial 
vía fluvial con Brasil. Representa una 
oportunidad porque es un nuevo 
canal comercial que permitirá la 
exportación de los productos locales.
Mi PFC se beneficia de esta 
infraestructura porque permitirá que 





 6.1. Carretera IIRSA Norte
6.  OPORTUNIDADES: INFRAESTRUCTURAS Y 
PROYECTOS DE INVERSIÓN
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Figura 20. Planta de Etanol 
Caña Brava
Fuente: Recuperado de http://
www.andina.com.pe/(2014)
Beneficios
El Proyecto Intipukio subvencionado 
por el Consorcio Peruano Japonés 
invertirá más de S/. 350 
millones y habilitará más de 12 
mil hectáreas de cultivo de caña de 
azúcar para  para producir etanol en 
Lambayeque.
Su objetivo es lograr una producción 
de etanol anual de 140.000 m3 con 
un rendimiento promedio de 140 





 6.2. Proyecto Intipukio
6.  OPORTUNIDADES: INFRAESTRUCTURAS Y 
PROYECTOS DE INVERSIÓN
Desventajas
Por otro lado, Intipukio tendrá un 
impacto en el ecosistema a largo 
plazo. La transformación de 12 mil 
hectáreas de la superficie en campos 
de cultivo de caña de azúcar, causará 
la tala del el bosque seco y se 
estará contribuyendo al proceso de 
salinización y desertificación de las 
tierras debido a la cantidad de agua 
que necesitan los cultivos de caña 
de azúcar. Otra problema es que el 
proyecto no beneficiará de forma 

























Piura Figura 21. Mapa Proyecto de 
Irrigación Olmos
Fuente: Paola Liza (2014) recuperado 
de fileshapes del gobierno regional de 
lambayeque
Beneficios
El Proyecto Especial Olmos Tinajones 
(PEOT) plantea el aprovechamiento 
de los ríos Huancabamba, Tabaconas 
y Manchara ubicados en la cuenca 
del Atlántico, derivándolos a través 
de un Túnel Trasandino para irrigar 
tierras actualmente eriazas y 
generar energía hidroeléctrica en el 
departamento de Lambayeque.
Se han subastado 38 mil hectáreas 
que serán destinadas a cultivos. Se 
crearán 40 mil puestos de trabajo 
directos y 200 mil indirectos, 
generando en los próximos años 
US$1 000 millones en exportaciones. 
Desventajas
El Proyecto de Irrigación de Olmos 
promoverá la transformación de las 
tierras en campos de cultivos, lo que 
conlleva a deshacerse del bosque 
seco existente. Además, los nuevos 
cultivos podrían ser incompatibles 
con el ecosistema, generando el 
uso de grandes cantidades de agua 
lo cual provocaría salinización y 
desertificación.
PEOT




 6.3. Proyecto de Irrigación Olmos






Figura 22. bosque Seco 
habitado
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¿Cómo lograr el equilibrio entre el bosque seco y las comunidades rurales?
La principal amenaza que afronta el 
bosque seco se debe a las actividades 
que sus propios habitantes realizan, 
los pobladores buscan su beneficio 
económico sin considerar las futuras 
consecuencias. 
El objetivo de mi Proyecto de Fin 
de Carrera (PFC) es reequilibrar la 
relación entre el ecosistema y sus 
habitantes, en base a un sistema 
integral económico de obtención 
de etanol a partir del fruto del 
algarrobo.  La propuesta contempla 
la reforestación y densificación 
del bosque, asimismo integra a 
las comunidades rurales quienes 
trabajarán en la recolección y 
selección del fruto.
Figura 23. Habitantes del 
bosque Seco
Fuente: Imagenes recuperadas de 
Servicio-Nacional-de-Areas-Naturales-
Protegidas-por-el-Estado. (2011)
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EL PROCESO DEL 
ETANOL PASO A PASO
*
A DIFERENCIA DE LA PRODUCCIÓN y utilización de combustibles fósiles a base de petróleo, que 
generan la contaminación y el calentamiento global, el etanol es un combustible alternativo de 
uso en los automóviles. En agosto del 2009, la fábrica de etanol de Caña Brava se convirtió en 
la primera planta del Perú, en producir este combustible renovable y ecológico.
Del proceso del difusor se obtiene, 
además del jugo de caña, el bagazo 
de caña (residuo de la extracción) 
que sirve para la generación de 
energía eléctrica. 
COGENERACIÓN
Que autoabastece a la fábrica y al sistema de 
riego tecnificado, aprovechando el bagazo, 
residuo industrial renovable que se extrae de 
la caña de azúcar. Consta de una caldera que 
genera 100 t/h de vapor de agua a 42 bar de 
presión. 
Una parte de la producción de 
etanol de Caña Brava se destina a 
la demanda nacional de gasohol 
en los vehículos; mientras que 
los excedentes se exportan.  
RECEPCIÓN DE LA CAÑA
La caña de azúcar llega del campo en 
camiones que es descargada en la 
mesa de recepción, para iniciar el 




En esta etapa la caña es 
desfibrada a través de 
cuchillas y un molino de 
martillos para facilitar la 
extracción del jugo. 
2.
DIFUSOR
Equipo donde a la caña desfibrada 
se le extrae el jugo a través de la 
dilución en agua caliente, logrando 
una extracción del 97.5% de 
azúcar. El jugo de caña obtenido 




Se evapora el excedente 
de agua del jugo de caña 
extraido y se estandariza 
sus niveles de azúcar. 
4.
FERMENTACIÓN
Aquí interviene la levadura encargada del 
proceso de fermentación que convierte el 
azúcar del jugo de caña en alcohol etanol, 
obteniéndose un producto llamado Vino. 
5.
DESTILACIÓN Y RECTIFICACIÓN
En este proceso se eleva la temperatura del 
vino. De esta manera, se evapora el alcohol y 
se logra separar del agua. El grado 
alcohólico se eleva hasta 96% de pureza.
6.
DESHIDRATACIÓN
La humedad restante es retirada y 
se eleva finalmente el alcohol al 
grado de 99.70% de pureza. En 
esta etapa final se usa resina 
zeolita que retiene el agua.
7.
DISTRIBUCIÓN
Este etanol peruano de alta calidad sirve para la generación del Combustible 
Ecológico: El Gasohol, el cual se obtiene a partir de la combinación de 7,8 % de 










8. ALMACENAMIENTOEl alcohol producido en el proceso es almacenado en tres tanques de 5’000,000 
litros de capacidad cada uno para su 
distribución y venta respectiva.
Torres de enfriamiento. Permiten 
enfriar los procesos con agua en 
recirculación para reducir al 




*MOLINOSeca el bagazo al 50% de humedad para una buena combustión en la caldera
Centrifugado. Mediante centrífugas, el vino es 
separado en: (1) la levadura que retorna al 
proceso de fermentación; y (2) el vino para 
alimentar a la destilería.
El vapor de esta 
caldera mueve dos 
turbinas conectadas 
a generadores que 
en conjunto 
































Caña Brava ha logrado certificaciones internacionales que reflejan sus actividades 
ambientalmente responsables, buenas prácticas agrícolas, condiciones de trabajo 
seguras, respeto de los Derechos Humanos, y relaciones responsables con la comunidad.
Figura 24. Proceso del Etanol de 
caña de azúcar
Fuente: Recuperado de https://www.
cañabrava.com.pe 
Se busca dar un nuevo sentido 
al bosque seco que incentive a 
su conservación. La respuesta se 
encuentra en la algarroba que tras un 
proceso industrial, se puede obtener 
etanol y en comparación con otros 
productos obtenidos de este fruto, 
es el mejor valorado en el mercado. 
El proceso de obtención es similar 
al de la caña de azúcar (Figura 30), 
primero se hace una selección del 
fruto, luego se somete a secado, 
se extrae el mosto y se filtra para 
eliminar la materia sólida, luego se 
pasa al proceso de fermentación 
que dura entre 24 a 48 horas, por 
último se produce la destilación, 
rectificación y deshidratación para 
aumentar el grado de pureza.
8. VALOR PRODUCTIVO Y ECONÓMICO 
DEL BOSQUE SECO
 8.1. Etanol de la algarroba
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Figura 25. Collage Producción de 
Etanol
Fuente: Imagenes recuperadas de http://
www.elsalvador.com
En Perú, la empresa Sucroalcolera 
del Chira en Piura, es la principal 
productora de alcohol carburante de 
caña de azúcar que en el 2009 empezó 
a exportar etanol a Holanda desde el 
puerto de Paita. 
Según esta empresa, la exportación 
de etanol peruano podría generar 
divisas por US$ 85 millones al año. En 
nueve regiones del país se ha dado la 
implementación para comercializar 
el gasohol (gasolina y etanol), lo que 
permitirá una reducción significativa 
de emisiones de gases contaminantes. 
Entonces encontramos una demanda 
tanto nacional como internacional.
Figura 26. Éstadísticas del Mercado del 
ETanol
Fuente: Digitalización Paola Liza(2015) Recuperado 
de http://www.agrodataperu.com/
Principales destinos de exportación de 
etanol del Perú (2010)
Empresas Peruanas exportadoras de 
etanol FOB us$ miles (2010)
8. VALOR PRODUCTIVO Y ECONÓMICO 
DEL BOSQUE SECO
 8.2. Mercado del etanol














Figura 27. Diagrama del sistema 
productivo
















9.  DIAGRAMA DE PROPUESTA
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Figura 28. Diagramas de Christopher 
Alexander





Se toma como referencia cuatro 
de los Patrones de Christopher 
Alexander: el trabajo disperso 
relacionado a las viviendas (Imagen 
a), los “dedos” o porciones de 
la ciudad que deberían estar 
acompañados por áreas campestres 
(Imagen B), la creación de nodos 
que concentren actividades para la 
comunidad (Imagen c) y diferencias 
las vías principales vehiculares de 
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Figura 29. Centro Cassia (A) 
y Baños haven (B)




Centro de Formación Cassia (A)
Ubicación: Indonesia
Arquitecto: Tyin
Resalta el gran techo de madera que 
unifica el conjunto y protege de los 
rayos solaes a través de aleros, este 
es un elemento estructuralmente 
independiente. Prioriza la ventilación 
e iluminación natural y se innova con 
materiales locales.
Baños Save Haven (B)
Ubicación: Myanmar
Arquitecto: Tyin
El proyecto estudia la cultura y 
hábitos de la comunidad y los toma 
en cuenta en el diseño,por esta 
razón el módulo de baño es privado 
parcialmente. Propone un sistema 
de ahorro y reciclaje de agua a través 
de capas de piedra y gravilla.
Figura 30. Planta Baños 
Save Haven
Fuente: Recuperado de http://
www.archdaily.pe/ 
10. REFERENTES
 10.2. Arquitectónicos Internacional
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Figura 31. Colegio Santa 
Elena de las Piedritas
Fuente: Recuperado de http://
architizer.com/projects/santa-ele-
na-de-piedritas-school/
Colegio Santa Elena de las Piedritas
Ubicación: Talara, Piura
Arquitecto: Arq. Elizabeth Añaños y 
Carlos Restrepo
Figura 32. Diagramas de 
estrategias Colegio Santa 
elena
Fuente: Recuperado de http://
www.plataformaarquitectura.pe
10. REFERENTES
 10.3. Arquitectónicos Nacional
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Figura 33. Otras tecnologías








Las comunidades rurales que 
habitan el bosque seco están 
condicionadas por diversas variables 
que modifican su estilo de vida. 
Se investiga tecnologías simples 
y económicas que pueden ser 
aplicables al proyecto para contribuir 
a la mejora de la calidad de vida. Por 
ejemplo la bomba de soga (A), la 
cocina mejorada (B), el reciclaje de 
aguas grises (C), los baños secos (D) 
y una bomba de agua mecánica (E).
(E)
10. REFERENTES
 10.4.  Tecnologías de bajo coste
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11. OPORTUNIDADES HÍDRICAS
Con la finalidad de encontrar la 
ubicación idónea para el proyecto 
se analizan las fuentes hídricas del 
departamento de Lambayeque 
y se identifican 3 sectores con 
potenciales napas freáticas, lo cual 
es un valor para el proyecto debido a 
que permitirá el adecuado desarrollo 
y crecimiento de las especies 
vegetales.Depósitos lacústricos
Depósitos eólicos / aluviales
Zona potencialmente con aguas subterráneas
Ríos
Sectores con potencial para el proyecto
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Se analiza la densidad vegetal de 
los bosques, y se suporpone con el 
análisis previamente hecho acerca 
de las fuentes hídricas. Obteniendo 
como resultado la elección de un 
sector en el distrito de Olmos, al norte 
de Lambayeque debido a que posee 
la mayor superficie de bosque seco 
no intervenida y además, cuenta con 
recursos hídricos que alimentarán al 
proyecto.
Mapa 9. Comunidad Vegetal, Lambayeque
Fuente: Paola Liza (2014) recuperado de fileshapes 










12. OPORTUNIDADES DE DENSIDAD VEGETAL
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Figura 35. Tabla de superficies de bosque de Lambayeque (2003 - 2013).
TIPO DE BOSQUE SUPERFICIE DE BOSQUE SECO 
LAMBAYEQUE (HA.)
2003 2013 VARIACIÓN
Bosque Seco Denso de llanura 41,814 29,740 -12,073
Bosque Seco Semi Denso de llanura 128,985 126,463 -2,521
Bosque Seco Ralo de llanura 226,011 232,444 6,433
Bosque Seco muy Ralo de llanura 107,410 109,108 1,698
Bosque Seco Denso de Colina 3,852 4,046 194,77
Bosque Seco Semi Denso de colina 129,935 119,910 -10,024
Bosque Seco Ralo de colina 29,689 29,440 -248
Bosque Seco muy Ralo de colina 5,800 5,853 53
Bosque Seco Semi Denso de montaña 31,701 32,114 413
Bosque Seco Ralo de montaña 5,913 5,707 -205
Bosque Seco muy Ralo de montaña 418 448.59 30
Subtotal 711,28 705,776 -5,751
Fuente: Elaboración propia, con información de Gobierno Regional de Lambayeque (2013).
Figura 36. Tipos de bosque seco según 
densidad.
Fuente: Paola Liza (2015)
Bosque Seco Denso de llanura
Bosque Seco Semidenso de llanura
Bosque Seco Ralo de llanura
El departamento de Lambayeque 
posee 715,776 hectáreas de bosque 
seco, de las cuales 29,740 ha. son 
bosque seco denso de llanura, 126,463 
ha. son bosque seco semidenso de 
llanura y 232,444 ha. son bosque seco 
ralo de llanura. 
Para el proyecto, se priorizan las áreas 
de bosque de llanura, debido a que 
facilita la actividad de la recolección 
del fruto del algarrobo, además, las 
superficies llanas facilitan el proceso 
de reforestación y propagación del 
algarrobo.
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13. OPORTUNIDADES EN LA ARTICULACIÓN VIAL
Otra de las oportunidades que fue 
mencionada en el capítulo 2, es que 
el sector elegido está en contacto 
directo con vías conectoras a nivel 
nacional como la carretera IIRSA 
Norte, lo cual ayudará a articular e 
integrar el proyecto a nivel macro.
Esto permitirá el transporte de 
la materia prima y los productos 
elaborados para su posterior 
comercialización.
Principales centros poblados
Vías de conexión nacional













































Luego de analizada las tres variables: 
densidad del bosque seco, relación y 
accesibilidad a una fuente hídrica y 
cercanía a la carretera IIRSA Norte, se 
determina la ubicación del proyecto 
en el sector norte del departamento 
de Lambayeque, en el distrito de 
Olmos.
Olmos posee 533,500 ha. de 
superficie, y es el distrito con menor 
ocupación (cuenta con 8 habitantes/
km2) y con la mayor extensión de 
bosques secos conservados y sin 
intervenciones. Posee como fuente 
hídrica el río Olmos y el Río Cajascal, 
alrededor de los cuales se concentra 
las áreas con bosque seco con mayor 
densidad debido a la napa freática.
Mapa 10. Comunidad Vegetal, Olmos.










14. ANÁLISIS DEL EMPLAZAMIENTO
Figura 37. Maqueta 
Vivienda rural en 
bosque seco
























14 000 LT /HA / AÑO





Para determinar la dimensión total 
del proyecto, se realiza un análisis 
comparativo con el Proyecto Intipukio 
mencionado en el capítulo anterior, 
el cual producirá etanol de caña de 
azúcar. 
El proyecto propuesto lo tomará 
como modelo y planteará la misma 
cantidad de producción de etanol 
pero utilizando de materia prima la 
algarroba. El cálculo parte  de analizar 
la producción de fruto del algarrobo: 
cada árbol produce un promedio de 




Figura 38. Diagrama de la producción 
del Proyecto Intipukio.
Elaboración: Paola Liza (2015)




1 RECOLECTOR 28.75 TN/AÑO 115 TN/AÑO




/ 17.3 TN/ha 30000 ha
recolección 







4 665 600 LT /HA/AÑO





P R OY E C T O 
PROPUESTO





 11.1.  Densidad y productividad del bosque
Figura 39. Diagrama propuesto de la 
producción de etanol de algarroba. 
Elaboración: Paola Liza (2015)
kilogramo se podría obtener hasta 
0.27 lts. de etanol (López, 1988). 
Por lo tanto, se necesitaría densificar 
el bosque con aproximadamente 288 
algarrobos por hectárea y habilitar 
30,000 hectáreas para obtener la 
misma producción de etanol. Este 
planteamiento de reforestación 
convendría implementarlo durante 
temporada de lluvias cuando el 
bosque suele regenerarse.
Asimismo, se calcula que cada 
núcleo familiar podría encargarse 
de la recolección del fruto de 6 
hectáreas de bosque, y se necesitaría 




Número de familias 
recolectoras
10099 PFC _ VIVIENDA RURAL EN BOSQUE SECO   |   FAU . PUCP




































































































































Mi proyecto propone iniciar con 
la reforestación de 5 mil has., un 
área administrativa y educativa 
que incluirá un vivero donde se 
realizarán los estudios para mejorar 
la producción de algarroba. Se 
implementarán la red de vías, 
viviendas y centros de acopio 


































 11.2.  Programa Incremental
Figura 40. Dimensionamiento 
programático del proyecto.
Elaboración: Paola Liza (2015)
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15. ESTRATEGIA TERRITORIALES
 15.1.  Delimitación y accesos
PLANTA DE 
ETANOL
VÍA PRINCIPAL DE ACCESO
Conexión con la planta de etano y la 
carrtera IIRSA Norte
DELIMITACIÓN ÁREA A 
INTERVENIR
VÍAS SECUNDARIAS
Conexión con las comunidades 
recolectoras
Figura 41. Delimitación área a intervenir
Elaboración: Paola Liza (2016)
Figura 42. Vías de acceso propuestas.
Elaboración: Paola Liza (2016)
Para la delimitación del área a 
intervenir y densificar con algarrobos, 
se toma en consideración elementos 
existentes naturales y construidos.
El  límite al sur será la futura vía de 
conexión propuesta por el Proyecto 
Olmos, al este limita con la carretera 
IIRSA Norte y además, por una senda 
existente en el territorio. Hacia el norte 
se limita por el ramal del río Cajascal 
y con los límites del área natural 
protegida Huacrupe – La Calera. 
Luego, se propone un trazado de 
vías que articulen el sistema: la vía 
vehicular principal conectará de este 
a oeste con la planta de etanol y las 
vías secundarias permitirán el acceso 
a cada una de las comunidades y sus 
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Figura 43. Diagrama del sistema 
comunitario disperso.
Fuente: Paola Liza (2014)
Figura 44. Diagrama de la Unidad 
Comunidad-Recolectora.
Fuente: Paola Liza (2014)
15. ESTRATEGIAS TERRITORIALES
 15.2.  Urbanismo disperso rural






Se propone dispersar a la población 
recolectora para lograr controlar 
de manera eficiente la nueva área 
densificada de bosque, esto se debe 
a que la recolección es un proceso 
manual y  las comunidades deben 
aproximarse a toda la extensión del 
bosque.
Se analiza la distancia caminable 
óptima para un recolector que es de 
1km, lo que se traduce en 15 minutos 
a pie, por lo tanto, cada comunidad 
se encuentra circunscrita  en dicho 
radio de bosque. Entonces, la unidad 
comunidad-recolectora abarcaría 
400 ha de algarrobal y estaría 
conformada por 63 viviendas.
Se propone la agrupación de 4 
de estas unidades,  las cuales 
interactuarían entre sí porque 
cada una posee un equipamiento 
específico como centro educativo 
primario y secundario, posta 
médica, y mercado local, generando 
distintos nodos que se comunicarían 
mediante senderos y caminos.
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Figura 45. Vivienda rural caso de 
estudio.
Fuente: Paola Liza (2015)
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Figura 46. Diagramas de análisis 
de la vivienda rural del bosque seco.
Fuente: Paola Liza (2014)
16. ESTRATEGIAS PROYECTUALES
 16.1.  Análisis de la vivienda rural
USOS COTIDIANOS: Mañana


















 FAMILIA VIDAURRE 
Integrantes: 6
Caserío:  Santa Rosa de las Salinas, 
Túcume
Act. económica: Agricultura, crianza 
































































Figura 47. Área de cocina tradicional.
Fuente: Paola Liza (2015)
112111 PFC _ VIVIENDA RURAL EN BOSQUE SECO   |   FAU . PUCP
16. ESTRATEGIAS PROYECTUALES
 16.2.  Estrategia programática 
RELACIÓN INTERIOR-EXTERIOR 
Áreas comunes / sociales
USOS DOMÉSTICOS 
Áreas comunes privadas
El diseño del módulo de vivienda, se 
basa en el análisis de la experiencia 
local considerando las actividades 
cotidianas, los aspectos climáticos y 
la escasez de agua característicos del 
lugar.
Para las estrategias programáticas, 
se conservan espacios de la vivienda 
actual que poseen características 
destacables, por ejemplo: la ramada, 
el comedor y la cocina como 
espacios de compartir familiar y de 
socialización.
Se propone juntar  dos viviendas 
en un módulo básico, cuyos 
núcleos de servicios se juntan para 
optimizar el sistema sanitario. Estos 
se encuentran en contacto directo 
con el corredor longitudinal, el cual 
se ensancha para hacer de él un 
espacio  flexible donde se realizan las 
actividades cotidianas.
Asimismo, se rescata la ramada 
como espacio filtro previo al ingreso 
de la vivienda. Y de esta manera se 
consolida el área social relacionada 
al exterior y se coloca el área privada 
en la zona posterior de la vivienda.
Figura 48. Estrategias 
programáticas.














































Figura 49. Vivienda rural caso de 
estudio.
Fuente: Paola Liza (2015)
"Lo más difícil de vivir aquí es conseguir 
agua y el calor" - Francisca, 2015
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Figura 51. Estrategias 
tecnológicas  - hídricas. 
Fuente: Paola Liza (2016)
Figura 50. Fotos actuales 
de sistemas hídricos.
Fuente: Paola Liza (2015)
16. ESTRATEGIAS PROYECTUALES
 16.3.  Estrategia tecnológica - hídrica 
CONCENTRACIÓN DEL SISTEMA SANITARIO
Áreas de servicio
USO DE TECNOLOGÍAS DE BAJO COSTO
La escasez de agua condiciona el 
modo de vida en este ecosistema. 
Actualmente, el agua se obtiene a 
través de pozos subterráneos que se 
encuentran alejados y los pobladores 
deben caminar largas distancias para 
obtener este recurso. En la vivienda, se 
emplean letrinas y duchas exteriores 
para el aseo y las necesidades 
personales.
Se propone agrupar los ambientes que 
utilizan agua en el área de servicios, los 
cuales mediante un sistema de pozos 
subterráneos se dota a cada módulo 
de este este recuso.
Además, se plantea utiliar tecnologías 
de bajo costo para reutilizar las 
aguas grises, estas serán filtradas 
para poder ser aprovechadas por el 
ganado y para los cultivos. Asimismo, 



































Figura 52. Vivienda rural caso de 
estudio.
Fuente: Paola Liza (2015)
"La RAMADA es el lugar más fresco de mi casa ”
 - José, 2015
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En el aspecto climático - material, 
se rescatan los beneficios de los 
materiales locales y sistemas 
constructivos vernáculos.
Asimismo, se destaca la ramada 
como un espacio ideal que actúa 
como filtro entre el exterior y el 
interior de la vivienda. Es un espacio 
sombreado y ventilado y se utiliza 
como lugar para socializar, para el 
descanso o para diversas actividades 
al aire libre, de manera similar a 
los espacios con sombra natural 
generada por la copa del algarrobo.
La primera estrategia empleada es 
generar una plataforma elevada para 
proteger los muros de la humedad.
Sobre esta plataforma se apoyan 
los muros de adobe reforzado que 
confinan los  ejes laterales del 
módulo.
16. ESTRATEGIAS PROYECTUALES
 16.4.  Estrategia climática y material 
La segunda estrategia es 
implementar un techo sol y 
sombra en los espacios sociales: 
sala-comedor y ramada, los cuales 
poseen mayor altura para otorgarles 
una mejor escala en relación con el 
exterior y la vegetación. 
Otra estrategia es utilizar muros 
de quincha en el área de servicio y 
en tabiques divisorios para que la 
familia pueda subdividir el espacio 
según sus necesidades. 
Finalmente, la fachada es de quincha 
tejida expuesta para lograr una 





Figura 53. Axonometría explotada de la 
vivienda propuesta.
Fuente: Paola Liza (2016)
Figura 54. Estrategias climáticas para la 
vivienda propuesta.












































Figura 55. Corte longitudinal de la 
vivienda propuesta.
Fuente: Paola Liza (2016)
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Figura 57. Vista interior de la cocina.
Modelo 3D: Paola Liza (2016). Renderizado: Visualiza Studio
Figura 58. Vista interior del comedor.
Modelo 3D: Paola Liza (2016). Renderizado: Visualiza Studio
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17. CRITERIOS DE AGRUPACIÓN DE LAS VIVIENDAS 
La “Unidad Familiar” es la agrupación 
básica, está compuesta de 4 
módulos de viviendas, uno de estos 
módulos se “rompe”  para generar 
el ingreso y otorgar un espacio 
sombreado donde se seleccionará la 
algarroba. Incluye también espacios 
para la crianza de los animales. La 
agrupación de 3 unidades familiares 
conforman un “Sector Productivo”, 
incluyendo áreas de cultivos y 
poseen un equipamiento menor 
como un centro comunal, guardería 
o un espacio ferial. Finalmente, 
la “Comunidad” está conformada 
por 3 sectores productivos, el 
centro de acopio, la plaza principal 
y un equipamiento mayor que 
sirve también al sistema total de 
comunidades propuestas.
 17.1.  Organización de actividades 
UNIDAD FAMILIAR







PRINCIPAL ACT. ECONÓMICA ACT. ECONÓMICA 
COMPLEMENTARIA
Figura 59. Agrupación de las viviendas propuesta.
Fuente: Paola Liza (2016). 
 Espacio para la selección 
de la algarroba
 Espacio de huertos 
vecinales
 Equipamiento menor: 
centro comunitario, 
guardería, bodega, etc.
 Centro de acopio 
comunitario
 Equipamiento mayor: 
colegio, mercado, posta
Patio central  
comunitario-familiar
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 17.1.  Jerarquía de espacios comunitarios
La propuesta de agrupación se basa en 
un patrón de asentamiento disperso 
que brinda al poblador un sistema de 
espacios comunitarios jerarquizados 
de distintas escalas, los cuales se 
relacionan con su vivienda y a las 
actividades económicas cotidianas 
que realiza. 
El primer espacio que se encuentra 
al ingresar a la comunidad, es la 
plaza central comunal que permitirá 
albergar actividades simbólicas como 
las tradicionales fiestas patronales. 
En un segundo nivel del recorrido, se 
generan los patios productivos que 
servirán de apoyo a la actividad de 
selección de la algarroba. Y finalmente, 
se llega al recinto  familiar, que es un 
espacio más íntimo donde las familias 
podrán socializar. 
De esta forma, LA VIVIENDA RURAL 
se convierte en el núcleo que articula 
todo el sistema propuesto.
















Figura 60. Axonometría de la comunidad propuesta.
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Figura 61. Vista del recinto familiar.
Modelo 3D: Paola Liza (2016). Renderizado: Visualiza Studio
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Figura 62. Vista del ingreso a la unidad familiar.
Modelo 3D: Paola Liza (2016). Renderizado: Visualiza Studio
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Figura 63. Vista del patio productivo.
Modelo 3D: Paola Liza (2016). Renderizado: Visualiza Studio
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Figura 64. Foto de maquetas.
Elaboración: Paola Liza (2016). 
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Figura 65. Vista aérea de una comunidad rural.
Modelo 3D: Paola Liza (2016). Renderizado: Visualiza Studio
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